
自動 計測 シ ス テ ム を使 っ たヴィ ス コ ス フ ィ ン ガリ ン グの 実験

計測 ･ 制御 グル ー プ 山本 み どり

[緒言]

水平に設置 した - レ
ー シ ョ ウセ ル の 中で

､ 高粘性流体に低粘性流体を注入す る ヴィ ス コ ス

フ ィ ン ガリ ン グの実験で は
､

2 流体の 界面が さまざま なパ タ
ー

ン を描きなが ら拡が っ て いく
の が観察される ｡ こ の パ タ

ー ン の 成長過程 の ビデオ録画と注入圧力の 測定を行 い
､ そ の 画像

デ ー

タと圧力デ ー

タか ら
､ 高分子水溶液 一 水系 の フ ィ ン ガリ ン グの実験に つ い て知見を得 る

こ と を目的と し､ 自動計測シ ス テ ム を導入 した
o

それ により圧力値の 測定点数 の増強を果た

す こ とができたが
､ 低粘性流体の 注入 に使うシ リ ン ジポ ン プ の動作に伴う脈動までも敏感 に

捉 えてく る こ と が分か っ た, ノ イ ズ の乗 らない 注入圧力を測定す るた めに
､

シ リ ン ジポ ン プ

の 動作に よる脈動を軽減する対策を考え
､ 実行 した経過に つ い て報告する ｡

[ 実験]

通常の 実験は ､ 高粘性 流体に 0 . 5 g/ 1 0 0 m L と 1 . O g/ 1 0 0 m L の H P M C (信越化学工業㈱s H
-

4 0 0 0)

水溶液を用 い
､ 低粘性流体 には高粘性流体 と コ ン トラ ス トを つ けるた めにメ チ レ ン ブ ル

ー

で

着色 した水を用 い た｡ 2 枚の ガ ラ

ス 板を 0 . 5 m m の 隙間を空け､ 水平

に設置 した - レ ー シ ョ ウセ ル 中央
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の 注入 口 から
､ 高分子水溶液を直

径 2 0 c m の 円形に注入 し､
3 0 分静

置 の の ち
､
水 を注入 して ヴィ ス コ

ス フ ィ ン ガリ ン グの 実験を行 っ

た ｡ 水の 注入 は シ リ ン ジポ ン プ を

使 い
､ そ の 注入 速度は ､

5
､

1 0
､

2 0
､

3 0
､
4 0

､
6 0

､
8 0 m L / m i n に調整

した
o 低粘性流体 の 注入 ､ 成長す

る パ タ
ー ン の ビデオ録画

､
注入圧

力値の 取込 み を
､ 自動計測シ ス テ

ム (図 1
､ 昨年の 技術発表会にお

い て計測 ･ 制御グル ー プ で報告)

を使い 行 っ た｡ こ の シ ス テ ム で フ

ィ ン ガリ ン グの 実験を行うと
､ 図

2 に示 すようなデ ー

タを得 る こ

とが でき る
｡

脈動の 対策 の ため の 実験は
､
注

入 速度を最高 の 8 0 血ノm i n に して
､

ヘ レ ー シ ョ ウセ ル に水 を注入 し
､

そ の とき の圧力変化 を測定 したo

2 回 ､ 同 じ条件で圧力値採取を し

て ､ 改善された こ と を確認 した方

法を採用 した ｡ 最初は ､
1 秒当た

り 3 0 回 の圧力値採取を
､
5 秒間し

て比 較をして い たが
､ 改善するう

ちに差が顕著に 出なくな っ てき

た の で ､
2 0 秒 間に延長 した｡



[ 結果と考察]

今回 の 報告は図 1 の 円内範囲 で 行 っ た改良で
､

まず脈動を軽減する ために ､ 防振 ゴ ム の 上に シ

リ ン ジポ ン プを設置し､ 防振 ゴ ム の 種類や置き方を少 しづ つ 変え て
､

5 秒間水 の 注入圧 測定を行

っ た
｡

シ リ ン ジが空 に なると注水 し
､

と い うよう に何度も繰り返 して い ると ､
シ リ ン ジ の 5 0 m L

位置ま で水を満た し実験 を開始するときが
､

圧 力値 の 変動が′トさ か っ た
｡ 以後 ,

5 0 m L ま で満た

した状態で測定を開始する こ とに した｡ また使用 した シ リ ン ジポ ン プ( 図 3 ) は シリ ン ジが 2 本取

り付けられ る 2 連式で
､ 背面1R[1 よ り 前面側位置に シ リ ン ジを固 定す る方が

, 多少 で あるが脈動が

小さ い よう で あ っ た ｡ こ こ ま で の 改良で 水 の 注入圧変化は 図 4 の よう にな っ た . コ

通常 の 実験で はテ ル モ 社 の 5 0 m L の プ ラ ス チ ッ ク シ リ ン ジを使用 して い る D
ガラ ス の シ リ ン ジ

だとプラ ス チ ッ ク の シ リ ン ジより ､ なめら か に動く の で はな い か と期待 して 使 っ て み た
J⊃ 結果 は

図 5 の ように なり
,

ガラ ス の 厚 み で
､

シ リ ン ジ の 固定が し っ か りと で きな い こ とが原因で
､

大き

な変動が入 っ た o 取扱説明書に も ､
ガ ラ ス シ リ ン ジ は 厚 み の た め こ うした こ とが起 こ ると記載さ

れ て い る こ と に後か ら気が つ き ､ 不必要な失敗実験をし て しま っ た
) 次 に

､
2 連式 の シ リ ン ジポ

ン プで あれば シ リ ン ジを 2 本使う方が良 い はず
､

と い う ア ドバ イ ス を受け ､ 美行 して みた
o

,

r=
) O m L

位置ま で 水を満た し た シ リ ン ジを 2 木取 り付け
､

片方の 水は図 9 左 の ように廃棄したと こ ろ
､
若干

変動が′トさく なり効果 の ある こ と が 分 か っ た
,

( 図 6 )
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図 5 . ガラ ス シ リ ン ジ で 注入時 の 圧力変化 図 6 . プラ ス チ ッ ク シ リ ン ジ を 2 本セ ッ ト
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以前より複数 の 人 か ら ア ド/ くイ ス を受 けて い た
､

圧力 トラ ン ス ミ ッ タ の 宙吊化を実現 した
,
Jj;

カ トラ ン ス ミ ッ タ を m m 単位で 上~
F さ せ 位置 を決 め る必要が あ っ た の で ､ 完全な宙吊化はな か な

か 実現 で きず に い た ｡
9 月 の 技術職員研 修 に佳 っ たあと

､
ま た実験室 に戻 っ て きた接写用 の コ ピ

ー

ス タ ン ドを何か に使えな い か と見 て い たと こ ろ
､

上 下動が可能な の で 圧力 トラ ン ス ミ ッ ク を吊

るす の に利用 できそうな気が して きた
｡ 取 り付け て みた と こ ろ脱が出て い る の で 簡単に宙吊り状

態l こな り
､

さらに上下左右 の 微調整ま で付 い て い て ､ 特 に 工 夫もなく注入圧力 の 変動 を か なり軽

減する こ とが で きた
⊃ ( 図 7 )

こ こ ま で の 改良に つ い て 研究室 の 報告会 で 発表 したと こ ろ ､
2 本 の シ リ ン ジを合流さ せ て 注入

して は どう か と い う ア ドバ イ ス を得た
､)

注入 速度 8 0 m U m i n を 4 0 m U m i n に で きる の で
､

か なり

期待 で きそうと思 うより ､ 複雑な脈動 に なる の で はと危怪 したが
､

とりあえず 実行 に移 した
っ

圧

力ト ラ ン ス ミ ッ タ の 宙吊り効果もあり
､

ク リ ア で 振幅も小 さく な っ て い る こ とが分か っ た(図 8
､

図 9 右) ｡ 図 4 と図 8 を比 べ る と明ら か に 脈動を軽減する こ とが で きたと い える
｡

し か し､ こ の ま

ま で は自分 の 工 夫はな い に等し い の で ､ 何か い い 案はな い か と考え て み た
｡

1 つ 思 い つ い た の は
､

シリ ン ジポ ン プと圧力トラ ン ス ミ ッ タ の 間に水 の 貯留他を設 ける こ と で
､

脈動が多量 の 水に よ っ

て 吸収また は緩和される の で はな い か と い うも の で ､ 間に合わ せ に 1 0 0 m L の シ リ ン ジと ゴ ム 栓を

使 っ て 試 した
｡ 脈 動 の 振幅を減らす可能性が あ る よう に 思 えた の で ､ 利用する の に ち ょ うど良 い

形を して い る市販 の ガラ ス 器 具を購入 し使 っ た
｡

こ の 方法は流路 の 接続が複雑に な り
､ 抱を抜く

の が容易で なか っ たため
､

まだ接続方法を変更中 で あり ､
2 本 の シ リ ン ジを使 っ て 通常 の 実験を

行うと こ ろま で は到達 して い な い
D 有益 な助言 をして くださ っ た方々 に感謝 い たします
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図 7 . 圧力 トラ ン ス ミ ッ タ を宙吊りに変更
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図 8 . シ リ ン ジ 2 本か ら合涜させ て 注入

2 本が合 流するので注 入

速度は4 0 m U m i n でよい

図9 . 脈動対策 の 実験で は 2 本 の シ リ ン ジを使 っ た注入 に変更
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